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摘要 :利用 加 速 腐 蚀 实 验 、 附 着 力 测试 、 红 外 光谱 分 析 等 手段 ,研究 了 几 种 典型 涂 层 与 环 氧 玻璃 钢 底 材 的 附着 
力 及 其 影响 因素 。 玻 璃 钢 与 环 氧 涂 层 的 附着 力 与 玻璃 钢 表 面 的 粗糙 度 和 润 湿性 能 有 关 , 当 玻 璃 纤维 布 外 露 
时 , 涂 层 附 着 力 最 高 :240# 砂 纸 打 磨 底 材 后 涂 层 附 着 力 高 于 60# 及 600# 砂 纸 打 磨 底 材 的 涂 层 附 着 力 。 不 同 涂 层 
在 玻璃 钢 表 面 的 附着 力 与 涂 层 中 主要 官能 团 的 极 性 有 关 , 含 有 极 性 较 强 的 多 讽 素 键 的 氟 碳 树脂 漆 表 现 出 较 强 
的 附着 力 ; 与 环 氧 涂 层 相 比 , 聚氨酯 涂 层 和 聚 硅 氧 烷 涂 层 除 含有 与 环 氧 涂 层 相 同 的 酯 键 、 醚 键 外 , 还 因 含 有 毛 
酯 键 、 硅 氧 键 等 极 性 键 , 显示 出 较 高 的 附着 力 。 对 比 40 人 浸泡 实验 、 盐 雾 实验 和 湿热 实验 的 结果 ,40 人 浸泡 实 
验 对 涂 层 附着 力 降低 的 影响 更 大 ; 红外 光谱 分 析 表 明 ,40 人 浸泡 与 盐 雾 实验 相 比 涂 层 内 部 的 分 子 降解 程度 更 
明显 。 
关键 词 :玻璃 钢 涂 层 附着 力 表面 状态 腐蚀 环境 
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Abstract: The adhesion force of several typical coatings on glass fiber reinforced plastics (FRP) 
and the relevant affecting factors was studied with methods of accelerated corrosion tests, adhesion 
testing and infrared spectroscopy. The adhesion force between FRP and coatings was related to the 
roughness and wettability of the FRP surface. The highest adhesion was obtained when the glass fi- 
ber clothes outcrop on the FRP surface. The FRP surface being polished with emery paper 240# 
showed higher adhesion for coatings rather than those with emery papers 60# and 600# respective- 
ly. In general, the adhesion of different coatings was related to the polarity of the functional groups 
in the coatings. Fluorocarbon resin coating which contains halogen- bonds of strong polarity 
showed higher adhesion. Compared with epoxy coating, both of the polyurethane coating and poly- 
siloxane coating contain not only the ester- and ether-bonds similar to the epoxy coating, but also 


the urethane-, silicon oxygen- and other polar-bonds, leading to higher adhesion. Results of series 
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comparative tests revealed that after immersion test in 3.5% NaCl solution at 40 人 CC the adhesion 


force between FRP and coatings decreased faster than those after salt fog test and damp heat test. 


Correspondingly, the infrared Spectroscopy of the tested coatings Showed that the molecular degra- 


dation in the coatings was more severe after immersion test than after salt fog test. 


Key words: FRP coating, adhesion force, surface condition, corrosive environment 


一 一 一 


1 前 


了 路 


玻璃 钢 复 合 材料 (FRP) 因 其 具有 质 轻 、 高 强 、 耐 
蚀 ` 无 磁 等 优点 ,广泛 应 用 于 汽车 ` 造 船 、 化工、 国防 
等 领域 。 玻 璃 钢材 料 以 往 很 少 进行 表面 涂 装 处 理 ， 
但 近年 来 随 着 对 玻璃 钢 制 品 的 高 质量 和 多 功能 化 要 
求 , 特 别 是 航空 ` 航 天、 船舶 、 交 通 等 领域 对 玻璃 钢 等 
复合 材料 的 需求 迅速 增 大 , 对 玻璃 钢 表面 进行 进 
步 涂 装 的 工程 应 用 日 益 广泛 "”。 玻 璃 钢 表 面 的 涂 层 
常常 会 发 生 开裂 、 老 化 、 附 着 力 不 佳 、 剥 离 等 问题 ,但 
与 金属 表面 的 涂 层 相 比 ,对 玻璃 钢 表面 涂 层 失 效 过 
程 和 失效 机 制 的 研究 不 多 。 周 诗 彪 外 和 刘 雄 亚 外 等 
分 别 通过 在 玻璃 钢 构 件 表面 涂 履 丙烯 酸 涂 层 或 聚 三 
气 乙 烯 涂 层 ,有 效 改善 了 玻璃 钢 的 耐 老 化 、 耐 腐蚀 性 
能 。 热 塑性 丙烯 酸 纤 维 素 聚 酯 漆 作 为 汽车 、 摩 托 车 
玻璃 钢 构 件 的 面 漆 ,与 基体 树脂 粘 合 牢固 ,保护 效果 
良好 5。 刘 丽 红 等 "研究 了 玻璃 钢 天 线 置 聚氨酯 涂 
层 在 典型 自然 环境 中 的 老化 行为 ,对 于 聚氨酯 涂 层 
来 说 ,西沙 海洋 环境 最 为 恶劣 , 万 宁 湿 热 环 境 其 次 ， 
高 原 环境 影响 最 轻 ; 在 相同 环境 中 ,工艺 玻璃 钢板 / 
雷达 量 底 漆 / 浅 灰 航 天 用 聚 所 酯 漆 耐 候 性 能 优 于 工 
艺 玻璃 钢板 / 环 氧 聚 酰胺 /弹性 聚氨酯 磁漆 耐候 性 能 ， 
6 沙 的 高 温 、 高 湿 、 强 太阳 辐射 加 速 了 涂 层 的 老化 ， 
拉萨 主要 涂 层 老化 环境 因素 是 强 太 阳 辐 射 。 另 一 方 
面 ,玻璃 钢材 料 的 表面 张力 一 般 小 于 100 mcm, 属 
于 低 表 面 能 材料 , 具有 不 易 附着 的 涂 装 特性 外。 
Heshmati 等 研究 了 温度 、 湿 度 、 湿 热 条 件 和 紫外 辐 
射 等 环境 因素 对 玻璃 钢 / 钢 接头 结合 强度 及 耐久 性 
的 影响 , 并 分 析 了 相关 的 机 理 。Iovinella 等 9 研究 了 
混凝土 表面 粗糙 度 对 玻璃 钢 附着 力 的 影响 , 通过 喷 
人 砂 、 锤 击 ` 石 轮 打 屋 和 钢丝 刷洗 4 种 方式 获得 不 同 的 
表面 粗糙 度 , 结果 表明 , 喷 丸 表面 与 玻璃 钢 的 结合 力 
最 强 , 达 到 24 kN, 锤 击 表面 的 结合 力 为 19 kN, 其它 


本 文通 过 加 速 腐蚀 实验 、 附 着 力 测试 、 红 外 光谱 
分 析 等 手段 ,研究 了 影响 典型 涂 层 与 FRP 底 材 附着 
力 的 因素 ,探讨 了 表面 粗糙 度 、 涂 层 种 类 和 腐蚀 环境 
等 因素 对 玻璃 钢 / 涂 层 体 系 的 附着 力 的 影响 。 
2 实验 方法 

底 材 为 玻璃 纤维 增强 塑料 (玻璃 钢 ), 由 乙烯 基 
3201 环 氧 树脂 和 玻璃 纤维 制 成 ,样片 尺寸 为 7 mmx 
6 mmx3 mm。 玻 璃 钢 表面 分 别 用 60#、240# 或 600# 
砂纸 打磨 , 然后 用 酒精 、 丙 酮 清洗 。 
使 用 的 涂料 包括 环 氧 涂料 、 聚 氨 酯 涂料 乙烯 基 
涂料 、 聚 硅 氧 烷 涂 料 和 氟 碳 树脂 类 涂料 (海军 涂料 
分 析 检 测 中 心 提供 ), 主要 配方 为 :EP503 玻璃 钢 环 
氧 潜 中 A 组 分 为 双 酚 A 环 氧 树脂 ,B 组 分 为 聚 酰胺 ; 
Inter870 白色 聚氨酯 漆 中 人 A 组 分 为 缩 脲 聚氨酯 ,B 组 
分 为 羟基 丙烯 酸 ; 乙烯 基 漆 中 A 组 分 为 乙烯 基 环 氧 
树脂 ,B 组 分 为 聚 酰 胶 ; 聚 硅 氧 烷 漆 中 A 组 分 为 聚 硅 
氧 烷 基 环 氧 树脂 ,B 组 分 为 聚 酰胺 ; 氟 碳 树脂 潜 中 人 A 
组 分 为 羟基 氟 碳 树脂 ,B 组 分 为 缩 脲 聚氨酯 。 用 于 
表面 接触 角 和 粗糙 度 测试 的 试 样 , 表面 经 不 同型 号 
砂纸 打磨 后 ,用 刷子 清除 杂质 , 待 测 ; 用 于 附着 力 测 
试 试 样 ,玻璃钢 表面 经 不 同型 号 砂纸 打磨 后 ,用 酒 
精 、 丙 酮 清洗 , 刷 涂 两 道 EP503 玻璃 钢 环 氧 漆 , 漆 膜 
厚度 在 80 um 左右 ;用 于 不 同 种 类 涂 层 和 不 同 腐蚀 
环境 的 试 样 , 玻璃 钢 表 面 经 240# 砂 纸 打 磨 后 ,经 酒 
精 、 丙 酮 清洗 ,分 别 刷 涂 2 道 涂 层 ,厚度 80 km 左右 。 

对 试 样 分 别 进行 了 40 C 的 3.5%NaCl 深 液 浸泡 
实验 ,5%NaCl、35 它 盐 雾 实验 (Q-FOG 盐 雾 腐蚀 试 
验 箱 ) 和 60 'C、95% RH 湿热 实验 (HC-302k 恒温 恒 
湿 试 验 箱 ) 。 采 用 ProsiTest 拉 开 法 附着 力 仪 测量 试 
验 前 后 的 涂 层 附着 力 上 ,采用 OCA -20 视频 光学 接 
触角 测量 仪 测试 基体 在 用 不 同 砂纸 打磨 后 的 接触 角 


< 型 


两 种 表面 处 理 方法 的 结合 力 与 未 处 理 的 混凝土 表 四 


并 计算 表面 能 ,分 析 涂 层 在 基体 表面 的 润 湿 能 力 , 采 


相近 ,在 15~17 kN 之 间 。Coelho 等 近期 针对 玻璃 
钢 与 混凝土 的 结合 强度 的 研究 进行 了 评述 。 但 关于 
玻璃 钢 表面 与 有 机 涂 层 的 结合 强度 及 其 影响 因素 ， 
相关 的 研究 报道 很 少 。 


jR1006 粗 糙 度 计 测试 基体 在 用 不 同 砂纸 打磨 后 基 
体 表面 的 粗糙 度 ,平行 试 样 不 少 于 6 件 。 对 部 分 试 
样 采用 BRUKER TENSOR-27 傅立叶 变换 红外 光谱 
仪 测试 了 实验 前 后 的 红外 光谱 。 
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3 结果 与 讨论 
3.1 不 同 打磨 方式 对 玻璃 钢 表面 环 氧 涂 层 附 着 力 的 
影响 测 


分 别 用 酒精 、 丙 酮 处 理 采 用 60# 砂 纸 、240# 砂 
纸 、600# 砂 纸 打磨 后 的 玻璃 钢 试 板 以 及 露出 玻璃 纤 
维 布 的 试 板 , 然后 表面 涂 刷 环 氧 漆 ,在 常温 干燥 15 d 
后 进行 拉 开 法 测试 ,结果 如 表 1 所 示 。 

从 表 1 中 可 以 看 出 , 露 玻璃 纤维 布 的 玻璃 钢 底 
材 刷 漆 后 具有 最 高 的 涂 层 附 着 力 , 平 均值 达到 
2.74 MPa, 而 使 用 240# 砂 纸 打 磨 后 , 底 材 平均 粗糙 
度 为 73 hm, 表面 环 氧 涂 层 的 附着 力 平 均值 达到 
2.56 MPa, 比 其 他 砂纸 打磨 后 的 涂 层 附着 力 要 高 ; 底 
材 用 60# 砂 纸 和 600# 人 砂纸 打磨 后 ,平均 粗糙 度 分 别 
为 127 和 21 p.m, 虽然 粗粮 度 相差 很 大 ,但 涂 层 附着 
力 却 很 接近 ,分 别 为 2.22 和 2.14 MPa。 

表面 粗糙 程度 影响 涂 层 和 底 材 的 界面 面积 ， 
为 涂 层 在 底 材 上 的 附着 力 与 实际 的 界面 接触 面积 有 
关 , 表 面 粗 糙 度 较 大 意味 着 涂 层 与 基体 可 以 在 界面 
形成 较 深 的 界面 扩散 和 更 强 的 机 械 互 锁 , 从 而 提高 
附着 力 , 本 实验 中 表面 最 粗糙 的 露出 纤维 布 的 涂 层 
显示 出 了 最 高 的 附着 力 , 采 用 较 粗 的 240# 砂 纸 和 
60# 砂 纸 打 磨 的 基体 表面 涂 层 附着 力 比 600# 砂 纸 的 
要 高 。 但 实验 中 用 60# 砂 纸 打 磨 的 底 材 的 涂 层 附 着 
力 比 240# 砂 纸 打 磨 的 基体 的 涂 层 附着 力 要 低 。 本 
文 分 析 了 另 一 个 影响 附着 力 的 因素 一 底 材 的 润 湿 
性 , 润 湿 可 被 看 作 涂料 和 底 材 的 密切 接触 程度 。 液 
体 涂 料 对 固态 表面 的 润 湿 程 度 通 过 接触 角 (9) 来 测 
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此 接触 角 越 小 , 涂 层 越 易 在 基体 表面 附着 即 附着 力 
越 好 "。 本 文 以 水 为 探测 液体 ,用 视频 光学 接触 角 
量 仪 测试 不 同 表 面 状态 的 接触 角 , 结果 见 表 1。 
可 以 看 到 露出 玻璃 纤维 布 的 玻璃 钢 基体 具有 最 小 的 
接触 角 62.42。, 其 次 是 240# 砂 纸 打磨 的 底 材 表面 ,而 
采用 60# 砂 纸 和 600# 砂 纸 打磨 的 底 材 接触 角 比 较 
大 。 接 触角 测试 结果 与 附着 力 测试 结果 一 致 , 都 表 
明 露 纤维 布 的 玻璃 钢 基 体 与 涂 层 附着 力 最 高 , 其 次 
是 用 240# 砂 纸 打 磨 的 底 材 表面 。 综 合 以 上 结果 ,如 
果 涂 料 不 能 良好 润 湿 试 件 表 面 , 就 不 能 与 样品 表面 
粗粮 形态 形成 良好 哮 合 , 从 而 表面 粗糙 度 的 增 大 可 
能 会 导致 界面 空 阶 增加 ,使 涂 层 总 体 的 附着 力 下 降 ， 
这 可 能 是 60# 砂 纸 打磨 的 表面 附着 力 反 而 有 所 降低 
的 原因 。 表 面 粗糙 度 与 接触 角 的 关系 受到 包括 表面 
能 、 液 体 表 面 张力 ` 表 面 粗糙 度 及 表面 形状 轮廓 等 多 
种 因素 的 影响 , 不同 粗糙 度 下 还 可 能 发 生 亲 水 -疏水 
转化 现象 中 ,需要 进一步 深入 探究 。 
3.2 不 同 种 类 涂 层 的 附着 力 

分 别 在 玻璃 钢 基 材 表面 涂 刷 环 氧 漆 、 素 氨 栈 漆 、 
乙烯 基 漆 、 聚 硅 氧 烷 漆 和 气 碳 树脂 漆 5 种 类 型 的 涂 
料 , 拉 开 法 测试 得 到 各 涂 层 的 附着 力 如 图 1 所 示 。 
从 图 中 可 以 看 到 氟 碳 树脂 漆 与 玻璃 钢 基 材 具 有 最 高 
的 附着 力 6.38 MPa, 聚氨酯 漆 和 聚 硅 氧 烷 漆 与 基 材 
的 附着 力也 较 高 ,达到 3.30 和 3.10 MPa。 环 氧 漆 、 乙 
烯 基 漆 与 基 材 的 附着 力 相 对 较 低 ,分 别 为 2.56 和 
1.95 MPa。 
玻璃 钢 / 涂 层 体系 的 附着 力 与 涂 层 分 子 的 极 性 


人 


定 , 当 90 时 液体 在 表面 自由 铺展 , 为 完全 润 湿 , 因 
表 1 不 同 打磨 方式 下 玻璃 钢 底 材 的 接触 角 \ 粗 烽 度 及 其 
表面 环 氧 涂 层 附着 力 


Table 1 Average adhesion force，contact angle values 


and roughness of epoxy coating on FRP with 


different surface states 


Abrading Adhesion Contactangle Roughness 


mode force / MPa /deg hm 
60# 

222 86.2 127 
paper 
240# 

2.56 71.37 73 
paper 
600# 

2.14 82.86 21 
paper 

Fiber cloth 
2.74 62.42 = 
exposed 


其 有 一 定 的 关系 。 由 于 玻璃 钢 表面 共有 羟基 和 和 羧基 
等 极 性 官能 团 , 如 涂 层 中 的 极 性 官能 团 与 玻璃 钢 表 
面 的 极 性 官能 团 产生 化 学 结合 作用 就 可 以 产生 良好 
的 结合 力 ; 男 一 方面 , 极 性 基 团 可 以 提高 基体 的 表面 
张力 ,进而 增强 涂 层 的 附着 力 。 乙 烯 基 漆 以 环 氧 树 


了 上 6.38 
6 上 RN 
他 
三 5 上 
~ 
8 4 3.30 3.10 
上 2.56 SS | 
c 3 盖 NY 
.2 
i 
与 2 上 [ 
征收 
0 = = 
EP503 Inter870 Vinyl coating Polysiloxane Fluorocarbon 
Epoxy coating polyurethane paint paint 


Coating 


1 不 同 种 涂 层 在 玻璃 钢 上 的 附着 力 比较 
Fig.1 Adhesion forces of different coatings on FRP 


0 


202303.10529v1 


chinaXiv 


aN 
| 


446 腐蚀 科学 与 防护 技术 28 卷 


脂 为 主体 结构 , 仪 末端 连 有 乙烯 基 , 固化 后 与 EP503 
玻璃 钢 环 氧 潜 结构 相似 , 故 两 种 涂 层 与 玻璃 钢 之 间 
附着 力 相 近 , 同属 一 个 级 别 ; 氟 碳 树脂 漆 中 主要 成 分 
为 羟基 气 碳 树脂 ,含有 较 多 的 协 键 , 从 而 使 分 子 极 性 
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为 涂 层 被 溶液 渗透 饱和 后 ,进一步 的 溶 胀 过 程 较 组 
慢 。 这 一 点 与 金属 基 材 不 同 : 对 于 金属 表面 的 涂 层 来 
说 , 一旦 溶液 渗透 到 涂 层 /基体 界面 并 致使 基 材 腐蚀 ， 
成 的 腐蚀 产物 会 显著 破坏 界面 的 结合 , 造成 涂 层 附 


站 


大 大 增强 , 因而 显示 出 了 较 高 的 附着 力 ; 聚氨酯 漆 和 
聚 硅 氧 烷 漆 固化 后 除 含有 与 环 氧 漆 固 化 后 相同 的 酯 
键 、 醚 键 外 , 还 含有 氢 酯 键 、 硅 氧 键 等 极 性 键 呈 了 ,与 
` 氧 涂料 相 比 显示 出 较 高 的 涂 层 附着 力 。 

2 显示 了 不 同 涂 层 试 样 在 40 'C 的 3.5%NaCl 
溶液 中 涂 层 附 着 力 随 浸泡 时 间 的 变化 。 可 以 看 到 , 经 
过 15 d 浸 泡 所 有 涂 层 与 玻璃 钢 基 材 的 结合 力 都 有 明 
显 降低 ,其 中 结合 力 最 大 的 氟 碳 树脂 涂 层 的 涂 层 附 着 
力 发 生 较 大 的 下 降 , 而 其 他 涂 层 的 附着 力 随 着 浸泡 时 
间 的 延长 下 降幅 度 相 对 较 小 。 而 15 d 后 ,各 涂 层 结合 
力 的 进一步 降低 ,但 降低 速率 则 明显 减缓 。 相 比较 而 
言 , 氟 碳 树脂 涂 层 、 聚 氨 酯 涂 层 和 聚 硅 氧 烷 涂 层 在 浸 
泡 后 依然 保持 着 较 高 的 附着 力 。 游 液 渗透 导致 的 涂 
层 及 基体 的 溶 胀 缺陷 及 分 子 降解 等 因素 可 能 是 造成 
涂 层 / 玻 璃 钢 附 着 力 降 低 的 主要 原因 。 浸 泡 初 期 , 随 
着 电解 质 溶液 渗入 涂 层 , 导致 涂 层 溶 胀 , 涂 层 内 部 微 
孔隙 增多 , 含水 量 增加 ,表现 为 阻抗 谱 上 涂 层 的 电阻 
降低 , 电容 增 大 趾 。 涂 层 内 部 残余 溶剂 .未 完全 交 联 
的 小 分 子 、 在 溶液 作用 下 降解 产生 的 小 分 子 等 溶解 于 
溶液 中 ,会 导致 缺陷 进一步 增加 , 涂 层 屏 蔽 性 能 降低 ， 
与 玻璃 钢 基 材 的 结合 力 下 降 。 当 溶液 渗透 到 玻璃 钢 / 
涂 层 界面 后 , 可 能 引起 界面 甚至 玻璃 钢 表 面 的 溶 胀 等 
结构 变化 , 导致 涂 层 /玻璃 钢 体系 附着 力 进一步 降 
低 。 但 浸泡 后 期 , 附着 力 的 降低 速度 减缓 ,可 能 是 因 
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2 不 同 涂 层 试 样 在 40 的 3.5%NaCl 溶 液 中 涂 层 附 
着 力 随时 间 的 变化 


Fig.2 Variations of adhesion force of different coatings on 
FRP with time in 40 CC, 3.5%NaCl solution 


着 力 在 后 期 迅速 降低 一?2。 
3.3 不 同 实验 环境 下 的 附着 力 结果 
制备 好 的 样板 分 别 经 过 180 d、40 CC 的 3.5% 
NaCl 溶 液 浸 泡 ,3000 h 盐 筋 实验 和 3000 湿热 实验 
后 ,采用 拉 开 法 测量 涂 层 与 基体 玻璃 钢 之 间 的 附着 
力 。 结 果 见 图 3。5 种 潜在 40 盐水 中 浸泡 6 个 月 
后 , 涂 层 附着 力 逐 渐 降 低 , 其 中 气 碳 树脂 漆 (FC) 的 
涂 层 附着 力 发 生 较 大 的 下 降 , 而 其 他 涂 层 的 附着 力 
随 着 浸泡 时 间 的 延长 下 降幅 度 较 小 ,对 比 盐 雾 ` 湿 
热 、 高 温 淄 泡 实验 后 附着 力 测试 结果 ,40 CC 的 3.5% 
NaCl 溶 液 浸泡 实验 导致 涂 层 /玻璃 钢 体系 附着 力 降 
低 最 明显 。 这 可 能 是 因为 相对 于 盐 雾 .湿热 环境 , 浸 
泡 条 件 下 水 分 子 能 够 更 快 地 渗透 进入 涂 层 并 达到 饱 
和 , 导致 涂 层 /玻璃 钢 体系 附着 力 降低 较 快 。 
3.4 红外 光谱 分 析 

对 部 分 涂 层 体 系 测试 了 40 的 3.5%NaCl 溶 液 
浸泡 和 盐 雾 实验 前 后 的 红外 光谱 。 图 4 是 环 氧 /玻璃 
钢 体 系 、 聚 氮 酯 /玻璃 钢 体 系 和 乙烯 基 / 玻 璃 钢 体系 、 
聚 硅 氧 烷 /玻璃 钢 体系 和 氟 碳 /玻璃 钢 体 系 分 别 经 浸 
泡 和 盐 雾 实验 前 后 的 谱 图 。5 种 体系 经 过 浸泡 和 盐 
雾 环 境 实 验 后 , 都 表现 为 1732 cm ' 人 处 涂 层 固化 形成 
的 酯 基 中 C=O 伸缩 振动 峰 和 1249 cm 处 的 醚 键 
C 一 0 一 C 特征 峰 的 减弱 , 而 在 3423 cm -处 因 涂 层 降 
解 产 生 的 O 一 HE 和 N--H 和 三 加 而 形成 的 振动 峰 的 显 
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图 3 不 同类 型 腐蚀 实验 前 后 玻璃 钢 /典型 涂 层 的 附着 力 
测试 结果 


Fig.3 Adhesion force of the coatings after different kinds 


of corrosion test 
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4 不 同 涂 层 /玻璃 钢 体 系 浸 泡 、 盐 雾 实验 前 后 的 红外 光谱 
Fig.4 Infrared Spectra of typical coatings /FRP after immersion and salt fog tests: (a) epoxy coating/FRP, (b) polyure- 
thane coating/FRP, (c) vinyl coating/FRP, (d) fluorocarbon/FRP, (e) polysiloxane paint 
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